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(54) Dispositif de fixation pour osteosynthese 

(57) Le dispositif selon I'invention comprend au 
moins une portion axiale (1 ,21 ) de tige conformee pour 
penetrer dans I'os (31 ) et se loger axialement dans le 
canal medullaire ou un canal osseux preforme, et au 
moins une portion laterale (5,25) de tige generalement 
parallele a la portion axiale (1 ,21 ) de tige et conformee 
pour longer la surface exterieure de I'os. Un coude de 
liaison (3,23) relie les premieres extremites respectives 
des portions axiales (1 ,21 ) et laterales (5,25) detige. Les 
secondes extremites des portions laterales (5,25) detige 
sont fixees a I'os par des vis osseuses (9,29) traversant 
des passages correspondants (28,128). Les portions 
axiales (1,21) de tige s'opposent aux efforts de cisaille- 
ment dans une zone intermedial re d'osteotomie ou de 
fracture (33), tandis que les portions laterales (5 ; 25) de 
tige associees aux vis osseuses (9,29) et aux coudes de 
liaison (3,23) s'opposent aux efforts de traction dans la 
zone d'osteotomie ou de fracture (33) de I'os. On assure 
ainsi une fixation correcte pour osteosynthese dans une 
zone d'osteotomie ou de fracture. 
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Description 

La presente invention concerne les dispositifs de 
fixation qui sont utilises pour I'osteosynthese d'une zone 
d'osteotomie ou de fracture d'un os. 

La consolidation osseuse d'une zone d'osteotomie 
ou de fracture d'un os necessite d'empecher a la fois les 
mouvements d'amplitude notable dans le sens du ci- 
saillement au niveau de la surface d'osteotomie ou de 
fracture, et les mouvements axiaux d'amplitude notable 
dans le sens de I'ecartement axial au niveau de la sur- 
face d'osteotomie ou de fracture. 

On utilise generalement pour cela deux types de 
moyens connus de fixation osseuse, a savoir les moyens 
de fixation rigides, et les moyens de fixation souples ou 
osteosynthese elastique. 

Pour une fixation rigide, on utilise generalement des 
plaques vissees. La zone d'osteotomie ou de fracture est 
alors immobilisee de fagon rigide, empechant le cisaille- 
ment et I'ecartement dans la zone a maintenir. II en re- 
sulte toutefois un exces de rigidite, qui s'oppose aux 
pressions axiales variables favorables a la consolidation 
osseuse, ce qui prolonge les durees de consolidation os- 
seuse. II faut en outre prevoir I'ablation du materiel d'os- 
teosynthese apres une duree de quelques mois, pour 
eviter que le caractere rigide du materiel modifie de fa- 
con durable la physiologie osseuse. 

Pour une osteosynthese elastique, on utilise gene- 
ralement soit des fils de cerclage, soit des broches, soit 
des agrafes comportant deux tiges laterales sensible- 
ment paralleles reliees entre elles par une partie centrale 
formant pont, soit une combinaison de ces moyens. Les 
tiges laterales sont plantees dans I'os de part et d'autre 
de la zone d'osteotomie ou de fracture. Un tel materiel 
n'interdit toutefois pas de fagon satisfaisante les mouve- 
ments de cisaillement, et il est alors necessaire de pre- 
voir des moyens complementaires d'immobilisation, par 
exemple un platre. 

On connaTt egalement des plaques pour fixation tro- 
chanterienne, qui viennent s'ancrer d'un cote de la zone 
d'osteotomie ou de fracture sur la face superieure du 
grand trochanter, qui longent I'os et sont fixees de I'autre 
cote de la zone d'osteotomie ou de fracture sur la partie 
diaphysaire de I'os par une ou plusieurs vis. De telles 
plaques assurent un maintien correct en traction axiale 
sur I'os, mais ne permettent pas de reprendre les efforts 
de cisaillement. En outre, ces plaques ne conviennent 
qu'au trochanter, et peuvent gener la vision radiographi- 
que de la fracture et/ou de la prothese. 

Le document WO-A-86 04798 NGUYEN decrit un 
materiel de tenue de fractures du col du femur, ou frac- 
tures pertrochanteriennes, compose d'une lame en 
gouttiere a fente ovale intermediate, d'un clou flexible 
recourbe traversant la fente ovale de la lame, et d'une 
vis mecanique traversant un oeillet de I'extremite du clou 
et un trou axial de la lame pour bloquer le clou dans la 
fente ovale de lame. Ce materiel est complexe, et n'est 
pas adapte pour tenir les fractures epiphysaires et me- 



taphysaires des os longs. 

Le document US-A-4 733 654 MARINO decrit un 
autre materiel, encore plus complexe et onereux, pour 
tenir de fagon rigide les fractures du col du femur, avec 
5 une combinaison d'une plaque laterale, de plusieurs bro- 
ches et de plusieurs vis mecaniques. 

Le probleme propose par la presente invention est 
de definir un nouveau materiel qui soit a la fois simple, 
robuste, elastique, facile a realiser, facile a mettre en pla- 
10 ce, et qui permette a la fois un maintien axial correct des 
deux parties d'os separees par la zone d'osteotomie ou 
de fracture, et un maintien correct en cisaillement au ni- 
veau de la zone d'osteotomie ou de fracture. 

Le materiel selon I'invention est principalement des- 
15 tine aux fractures epiphysaires et metaphysaires des os 
longs tels que le tibia, I'humerus, le femur, le cubitus, le 
radius. Le materiel convient egalement a la reduction 
des fractures des os courts tels que tarse, metatarse, 
phalange. 

20 Pour atteindre ces objets ainsi que d'autres, le dis- 
positif de fixation pour osteosynthese d'une zone d'os- 
teotomie ou de fracture d'un os selon I'invention com- 
prend un element principal en forme de tige recourbee 
en plusieurs portions constituant : 

25 

au moins une portion axiale allongee de tige, con- 
formee pour penetrer dans I'os et pour etre logee 
axialement dans un tunnel preforme intraosseux 
et/ou dans le canal medullaire de I'os, 

30 

au moins une portion laterale allongee de tige, ge- 
neralement parallele a la portion axiale de tige, et 
conformee pour longer la surface exterieure de I'os, 



35 - au moins un coude de liaison, reliant une premiere 
extremite de la portion axiale de tige a une premiere 
extremite correspondante de la portion laterale de 
tige, en les maintenant selon un ecartement appro- 
prie; selon I'invention : 

40 

le dispositif comprend au moins une vis osseuse a 
tete, 

au moins un passage transversal de vis osseuse est 
45 menage dans la portion laterale de tige au voisinage 
de sa seconde extremite, et conforme pour sa fixa- 
tion a I'os par ladite vis osseuse penetrant transver- 
salement dans I'os, 

50 - les portions axiale et laterale de tige ont des lon- 
gueurs suffisantes pour se developper de part et 
d'autre de la zone d'osteotomie ou de fracture de 
I'os, la portion axiale de tige pouvant penetrer dans 
I'os selon un premier cote de la zone d'osteotomie 

55 ou de fracture de I'os tandis que la vis osseuse est 
logee dans I'os selon le second cote de la zone d'os- 
teotomie ou de fracture de I'os, 
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de sorte que la portion axiale de tige s'oppose aux efforts 
de cisaillement dans la zone d'osteotomie ou de fracture 
de I'os, et la portion laterale de tige associee a la vis os- 
seuse et au coude de liaison s'oppose aux efforts de trac- 
tion dans la zone d'osteotomie ou de fracture de I'os. 

Selon un premier mode de realisation, le dispositif 
selon I'invention comprend une portion axiale unique de 
tige, reliee par un coude de liaison a une portion laterale 
unique de tige dont la seconde extremite est recourbee 
pour former un oeillet de passage de tige de vis osseuse. 

Selon un second mode de realisation, le dispositif 
de fixation selon I'invention comprend deux portions 
axiales de tige generalement paralleles Tune a I'autre, 
se raccordant par deux coudes de liaison paralleles a 
deux portions laterales de tige generalement paralleles 
dont les secondes extremites sont reliees par une de- 
mi-boucle permettant le logement et le passage de latige 
d'une vis osseuse. 

Selon une variante, les secondes extremites des 
deux portions laterales de tige sont reliees par deux de- 
mi-boucles permettant le logement et le passage de 
deux tiges de vis osseuses. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront de la description suivante 
de modes de realisation particuliers, faite en relation 
avec les figures jointes, parmi lesquelles: 

la figure 1 est une vue en perspective d'un dispositif 
de fixation pour osteosynthese selon un premier 
mode de realisation de I'invention, avec une seule 
portion axiale de tige et une seule portion laterale 
de tige ; 

la figure 2 est une vue en perspective montrant un 
dispositif de fixation pour osteosynthese selon un 
second mode de realisation de I'invention ; 

la figure 3 est une vue en perspective illustrant un 
dispositif de fixation pour osteosynthese selon un 
troisieme mode de realisation de I'invention ; 

la figure 4 illustre en perspective I'adaptation d'un 
dispositif de fixation selon I'invention pour le main- 
tien du grand trochanter apres pose de la partie fe- 
morale d'une prothese de hanche ; 

la figure 5 illustre en perspective I'adaptation d'un 
dispositif de fixation selon I'invention applique au 
maintien d'une fracture epiphysaire du cubitus ; 

les figures 6 et 7 illustrent en perspective deux 
autres modes de realisation du dispositif de 
I'invention ; 

les figures 8 et 9 illustrent un dispositif selon I'inven- 
tion avec structure d'appui selon un premier mode 
de realisation ; et 



la figure 10 illustre un autre mode de realisation de 
structure d'appui. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 1 , 
5 le dispositif de fixation pour osteosynthese selon I'inven- 
tion comprend un element principal constitue d'une tige 
recourbee pourformer plusieurs portions comportant no- 
tamment une portion axiale 1 allongee de tige, de section 
reduite par rapport a sa longueur, de fagon a etre con- 
10 formee pour etre logee axialement dans le canal medul- 
laire d'un os et/ou un tunnel preforme. La portion axiale 
1 de tige se raccorde selon sa premiere extremite 2, par 
un coude de liaison 3, a la premiere extremite 4 d'une 
portion laterale 5 allongee de tige generalement paralle- 
ls |e a la portion axiale 1 de tige, et egalement de section 
reduite par rapport a sa longueur. Le coude de liaison 3 
maintient les premieres extremites correspondantes 2 et 
4 des portions 1 et 5 de tige selon un ecartement appro- 
prie, correspondant sensiblement a Pepaisseur de I'os. 
20 La seconde extremite 6 de la portion axiale 1 de tige 
est de section reduite, pourfaciliter sa penetration dans 
I'os. 

La seconde extremite 7 de la portion laterale 5 de 
tige est recourbee pour former un oeillet 8 de passage 

25 pour la tige d'une vis osseuse ou pour un autre moyen 
de fixation, par exemple un fil de cerclage. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure, la 
portion axiale 1 de tige comporte des ondulations for- 
mees par une suite d' incurvations ou de phages 1 08-1 1 3. 

30 Ces ondulations permettent d'optimiser les contacts de 
la portion axiale 1 de tige dans le canal medullaire d'un 
os, et assurent un freinage antirecul si le systeme de fixa- 
tion n'est pas place. 

La portion laterale 5 de tige comprend au moins une 

35 courbure ou angulation intermediate 14, dont I'ouvertu- 
re est orientee vers la portion axiale correspondante 1 
de tige, pour presenter une certaine elasticity axiale 
dans la portion laterale 5 de tige entre I'oeillet 8 et le cou- 
de de liaison 3. Cela permet d'introduire une elasticity 

40 dans le maintien axial de la zone d'osteotomie ou de frac- 
ture d'un os. 

Selon un autre mode de realisation, on peut egale- 
ment prevoir plusieurs ondulations menagees dans la 
portion laterale 5 de tige, augmentant I'elasticite de 
45 maintien axial de la zone d'osteotomie ou de fracture de 
I'os. 

La portion axiale 1 de tige est avantageusement plus 
longue que la portion laterale 5 de tige. 

Dans le mode de realisation de la figure 2, le dispo- 

50 sitif selon I'invention comprend deux portions axiales 1 
et 21 de tige, generalement paralleles Tune a I'autre, se 
raccordant selon leurs premieres extremites 2 et 22 par 
deux coudes de liaison paralleles respectifs 3 et 23 a 
deux portions laterales de tige 5 et 25 generalement pa- 

55 ralleles dont les secondes extremites 7 et 27 sont reliees 
par une demi-boucle 28 permettant le logement et le pas- 
sage de la tige d'une vis osseuse avec un jeu suffisant 
pour conferer une liberie d'orientation de la vis osseuse. 
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Les portions axiales 1 et21 detige presenters egalement 
des ondulations, et les portions laterales 5 et 25 de tige 
presentent des courbures ou angulations intermediates 
respectives 14 et 114, comme dans le mode de realisa- 
tion de la figure 1 . Les portions axiales 1 et 21 de tige 
sont plus longues que les portions laterales 5 et 25 de 
tige. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, le dispo- 
sitif selon I'invention comprend egalement deux portions 
axiales 1 et 21 de tige se raccordant par deux coudes 
de liaison respectifs 3 et 23 a deux portions laterales 5 
et 25 de tige. Les secondes extremites 7 et 27 des por- 
tions laterales 5 et 25 de tige sont reliees par deux de- 
mi-boucles 28 et 128 permettant le logement et le pas- 
sage des tiges de deux vis osseuses ou d'autres moyens 
de fixation. Les portions axiales 1 et 21 de tige presen- 
tent des ondulations, et les portions laterales 5 et 25 de 
tige presentent chacune au moins une courbure ou an- 
gulation intermediate 14 ou 114, comme dans le mode 
de realisation de la figure 1 . Les portions axiales 1 et 21 
de tige sont plus longues que les portions laterales 5 et 
25 de tige. 

Dans la variante de la figure 6, le dispositif a sensi- 
blement la meme structure que dans le mode de reali- 
sation de la figure 3, les caracteristiques correspondan- 
tes etant reperees par les memes references numeri- 
ques sur le dessin, avec en outre un croisement des por- 
tions laterales 5 et 25 de tige dans leur zone intermediai- 
re. 

Le mode de realisation de la figure 7 est similaire de 
celui de la figure 2, et les elements correspondants sont 
reperes par les memes references numeriques. La dif- 
ference est que les portions axiales 1 et 21 de tige sont 
sensiblement rectilignes. On notera que de telles por- 
tions axiales rectilignes de tige peuvent etre utilisees 
dans tous les autres modes de realisation representes 
sur les figures. 

Dans tous les modes de realisation representes, 
I'element principal du dispositif est constitue d'un fil en 
materiau approprie, de section sensiblement constante, 
dont les extremites 6 ou 26 sont reduites. 

Un dispositif de fixation selon I'invention est realise 
par un procede comprenant une etape au cours de la- 
quelle on forme un fil en materiau approprie selon une 
ou plusieurs portions constituant les portions axiales 1 
ou 21 de tige, avec une ou plusieurs portions constituant 
les portions laterales 5 ou 25 de tige, avec les coudes 
de liaison 3 ou 23, et avec les oeillets 8 ou demi-boucles 
28 et 128 de passage de vis. 

Les portions axiales 1 et 21 et laterales 5 et 25 de 
tige ont une longueur suffisante pour se developper de 
part et d'autre de la zone d'osteotomie ou de fracture 
d'un os a traiter. On pourra avantageusement utiliser un 
element principal dont la ou les portions laterales 5 et 25 
de tige ont une longueur au moins egale aux 2/3 de la 
longueur des portions axiales 1 et 21 de tige. 

Les figures 4 et 5 illustrent deux utilisations d'un dis- 
positif de fixation selon I'invention. 



Sur la figure 4, ils'agit du maintien du grand trochan- 
ter 30 sur le femur 31 apres pose d'une partie femorale 
de prothese de hanche 32. On distingue les portions 
axiales 1 et 21 de tige, engagees axialement de part et 
5 d'autre de la prothese dans le canal medullaire du femur 
31 , dans lequel elles penetrent depuis la partie superieu- 
re du grand trochanter. On distingue le coude de liaison 
3 qui penetre dans le grand trochanter 30. Les portions 
laterales 5 et 25 de tige longent la surface externe du 
10 femur 31 , de part et d'autre de la zone d'osteotomie 33, 
de fagon que les coudes de liaison 3 et 23 se situent d'un 
cote de la zone d'osteotomie 33, et les secondes extre- 
mites 7 et 27 des portions laterales 5 et 25 de tige se 
situent du cote oppose de la zone d'osteotomie 33. Deux 
15 vis osseuses 9 et 29 traversent les demi-boucles 28 et 
1 28 respectives du dispositif . et sont vissees dans la par- 
tie diaphysaire du femur 31 , comme illustre sur la figure. 
On comprend que les portions axiales 1 et 21 de tige 
s'opposent aux efforts de cisaillement dans la zone d'os- 
20 teotomie 33 de I'os, tandis que les portions laterales 5 et 
25 de tige associees aux coudes de liaison 3 et 23 et aux 
vis osseuses 9 et 29 s'opposent aux efforts de traction 
dans la zone d'osteotomie 33 de I'os. 

Sur la figure 5, on retrouve le meme dispositif avec 
25 les portions axiales 1 et 21 de tige engagees dans le ca- 
nal medullaire d'un cubitus 34 presentant une zone de 
fracture 35. Les coudes 3 et 23 penetrent dans I'os selon 
un premier cote de la zone de fracture 35, tandis que les 
vis 9 et 29 sont fixees dans la partie diaphysaire du cu- 
30 bitus 34 a I'oppose de la zone de fracture 35. 

Dans certaines applications, les coudes de liaison 3 
et 23 exercent sur I'os une pression consequente, pou- 
vant deteriorer localement I'os et modifier les conditions 
de serrage exercees par le dispositif sur la zone d'osteo- 
35 tomie ou de fracture de I'os 33, 35. 

Cette pression locale peut avantageusement etre 
reduite en prevoyant, dans la zone des coudes de liaison 
3 et 23, une structure d'appui presentant une surface 
elargie d'appui sur I'os. 
40 Un mode de realisation d'une telle structure d'appui 
est illustre sur la figure 8, sous forme d'une douille epau- 
lee 36 comportant un fut tronconique 37 de penetration 
avec une partie d'appui 38 elargie. Comme illustre sur la 
figure 9, on adapte une telle douille epaulee 36 ou 1 36 
45 sur chaque portion axiale 1 ou 21 de tige, orientee de 
facon que la partie d'appui 38 ou 138 vienne en appui 
contre le coude correspondant 3 ou 23. 

Un autre mode de realisation d'une telle structure 
d'appui est illustre sur la figure 1 0, sous forme d'une pla- 
50 que d'appui 39perceededeuxtrous40 et 140. La plaque 
39 est engagee sur les deux portions axiales 1 et 21 de 
tige jusqu'a porter contre les coudes 3 et 23. 

La presente invention n'est pas limitee aux modes 
de realisation qui ont ete explicitement decrits, mais elle 
55 en inclut les diverses variantes et generalisations conte- 
nues dans le domaine des revendications ci-apres. 
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Revindications 

1 - Dispositif de fixation pour osteosynthese d'une 
zone d'osteotomie ou de fracture (33,35) d'un os, 
comprenant un element principal en forme de tige s 
recourbee en plusieurs portions constituant : 

au moins une portion axiale (1 ,21 ) allongee de 
tige, conformee pour penetrer dans I'os (31 ,34) 
et pour etre logee axialement dans un tunnel 10 
preforme intraosseux et/ou dans le canal me- 
dullaire de I'os, 

au moins une portion laterale (5,25) allongee de 
tige, generalement parallele a la portion axiale 15 
(1 ,21 ) de tige, et conformee pour longer la sur- 
face exterieure de I'os, 

au moins un coude de liaison (3,23), reliant une 
premiere extremite (2,22) de la portion axiale 20 
(1 ,21 ) de tige a une premiere extremite corres- 
pondante de la portion laterale (5,25) de tige, 
en les maintenant selon un ecartement appro- 
prie, 

25 

caracterise en ce que : 

le dispositif comprend au moins une vis osseu- 
se (9,29) atete, 

30 

au moins un passage transversal de vis osseu- 
se (8,28,128) est menage dans la portion late- 
rale (5,25) de tige au voisinage de sa seconde 
extremite (7,27), et conforme pour sa fixation a 
I'os par ladite vis osseuse (9,29) penetrant 35 
transversalement dans I'os, 

les portions axiale et laterale de tige (1 ,21 ,5,25) 
ont des longueurs suffisantes pour se develop- 
per de part et d'autre de la zone d'osteotomie 40 
ou de fracture (33,35) de l'os ; la portion axiale 
(1,21) de tige pouvant penetrer dans I'os selon 
un premier cote de la zone d'osteotomie ou de 
fracture de I'os (33,35) tandisque la vis osseuse 
(9,29) est logee dans I'os selon le second cote 45 
de la zone d'osteotomie ou de fracture (33,35) 
de I'os, 

de sorte que la portion axiale (1 ,21 ) de tige s'oppose 
aux efforts de cisaillement dans la zone d'osteoto- so 
mie ou de fracture (33,35) de I'os, et la portion late- 
rale (5,25) de tige associee a la vis osseuse (9,29) 
et au coude de liaison (3,23) s'oppose aux efforts de 
traction dans la zone d'osteotomie ou de fracture 
(33,35) de I'os. 55 

2 - Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comprend une portion axiale unique (1) de 



tige reliee par un coude de liaison (3) a une portion 
laterale unique (5) de tige dont la seconde extremite 
(7) est recourbee pour former un oeillet (8) de pas- 
sage de tige de vis osseuse. 

3 - Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comprend deux portions axiales (1,21) de 
tige generalement paralleles I'une a I'autre, se rac- 
cordant par deux coudes de liaison paralleles (3,23) 
a deux portions laterales (5,25) de tige generale- 
ment paralleles dont les secondes extremites (7,27) 
sont reliees par une demi-boucle (28) permettant le 
logement et le passage de la tige d'une vis osseuse. 

4 - Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comprend deux portions axiales (1,21) de 
tige generalement paralleles I'une a I'autre, se ac- 
cordant par deux coudes de liaison paralleles (3,23) 
a deux portions laterales (5,25) de tige generale- 
ment paralleles dont les secondes extremites (7,27) 
sont reliees par deux demi-boucles (28,128) per- 
mettant le logement et le passage de deuxtiges de 
vis osseuses (9,29). 

5 - Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que chaque portion 
axiale (1,21) de tige comporte des ondulations 
(108-113) permettant d'optimiser les contacts dans 
le canal medullaire ou tunnel preforme dans I'os et 
assurant un freinage antirecul. 

6 - Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que chaque portion 
laterale (5,25) de tige comprend des ondulations 
permettant d'introduire une elasticite dans le main- 
tien axial de la zone d'osteotomie ou de fracture 
(33,35). 

7 - Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce que chaque portion 
laterale (5,25) de tige comprend une courbure ou 
angulation intermediate (14, 114) dont I'ouverture 
est orientee vers la portion axiale correspondante 
(1,21)detige. 

8 - Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que les portions axiales 
(1 ,21 ) de tige sont plus longues que les portions late- 
rales (5,25) de tige. 

9 - Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 8, constitue d'un fil en materiau approprie 
de section sensiblement constante dont les extremi- 
tes (6 ; 26) sont reduites. 

10 - Dispositif selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 9, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre, dans la zone des coudes de liaison (3, 23), 
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une structure d'appui (36, 39) presentant une sur- 
face elargie d'appui sur I'os. 

1 1 - Precede de realisation d'un dispositif de fixation 
pour osteosynthese selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce qu'il com- 
prend une etape au cours de laquelle on forme un 
fil en materiau approprie avec une ou plusieurs por- 
tions constituant les portions axiales (1 ,21 ) de tige, 
avec une ou plusieurs portions constituant les por- 
tions laterales (5,25) de tige, avec des coudes de 
liaison (3,23) et avec des oeillets (8) ou demi-bou- 
cles (28,128) de passage de vis. 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



10 



6 



EP 0 693 272 A1 




Fig .2 
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Fig . 3 
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Fig _7 
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Fig .9 
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